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(57) Abstract 


The invention relates to a A/4 absorber with adjustable 
band width, comprising at least one A/4 resonator (2), the 
outlet area (4) of which has a perforated head (5). An 
improved version of said A/4 absort)er has a soft and/or 
heat-exchanging material (7) at the bottom (3). 

(57) Zusammenfassung 

A/4-Absorbcr mit cinstellbaner Bandbreite bestehend 
aus mindestens einem A/4-Resonator (2). desscn 
Mtlndungsbercich (4) einen perforieitcn Kopfteil (5) 
aufwcist. Eine Weitcrbildung dieses A/4-Absorbers weist im 
Bodenbereich (3) ein weiches und/oder warmctauschendes 
Material (7) auf. 
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X/4-Absorber mit einstellbarer Bandbreite 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen X/4 -Absorber zur 
Absorption von Schall, wie er von Maschinen, insbesondere 
von Fahrzeugen, erzeugt wird, Kiit einer Vielzahl rohrchen- 
formiger X/4-Resonatoren, deren Miindung an eine schall- 
ref lektierende Flache angrenzt. 

Das Bestreben der modernen Fahrzeug- und Maschinenindustrie 
ist es, die von den Maschinen resp, Fahrzeugen erzeugten 
Gerausche zu verringern oder ganz zu elimininieren . Zur 
Schallabsorption werden heute im wesentlichen Matten aus 
Faserdammstof fen oder offenporige Schaume verwendet, die um 
die Larmquellen gelegt werden resp, in deren unmittelbarer 
Umgebung montiert werden. Deren Verwendung ist jedoch in 
stark verschmutzenden Umgebungen eingeschrankt , da sich 
diese offenporigen Materialien rasch mit Oel, Wasser oder 
Staub anreichern und dadurch ihre schallabsorbierende 
Wirksamkeit verlieren. 

Es ist auch bekannt, Schallabsorber aus einer Vielzahl 
unterschiedlich dimensionierter Helmholtz-Resonatoren 
aufzubauen* Solche Helinholtz-Absorber haben sich in der 
Praxis aus verschiedenen Griinden nicht durchgesetzt . Ins- 
besondere sind solche Helmholtz-Absorber nur schwierig zu 
diinensionieren und/oder zu fabrizieren und ungeeignet, um 
in stark verschmutzenden Umgebungen verwendet werden zu 
konnen, 

Es sind deshalb auch schon Schallabsorber vorgeschlagen 
worden, die aus einer Vielzahl rohrchenf ormiger Resonatoren 
bestehen. Diese rohrchenf ormigen Resonatoren konnen derart 
montiert werden, dass sich allfallige Verschmutzungen oder 
Nasse darin nicht verfangen konnen. Dariiberhinaus unter- 
scheiden sich diese rohrchenf ormigen Resonatoren in ihrer 
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akustischen Funktionsweise von Helmholtz-Resonatoren und 
sind dem Fachmann unter dem Namen X/4-Resonatoren bekannt. 
Dieser Unterschied liegt im wesentlichen in der gleichzei- 
tig in Erscheinung tretenden Masse und Kompressibilitat der 
5 Luft im Resonator und kann insbesondere daran erkannt 

warden, dass bei den X/4-Resonatoren die Resonanzf requenz 
direkt durch die stehende Welle bestimmt wird,. deren Wei- 
lenlange ein Viertel der Lange des rohrchenf ormigen Resona- 
tors ist, wahrend die akustische Funktionsweise und Reso- 

10 nanz von Helmholtz-Resonatoren durch ein Feder-Masse-System 

beschrieben und bestixnint werden muss. Bei praktischen 
Ausfiihrungen der Helmholtz-Resonatoren lassen sich ver- 
schiedene Annahmen, welche zur Vorausberechnung der Reso- 
nanzfrequenz getroffen werden, nicht realisieren. So konnen 

15 bspw, die Wande der Helmholtzresonatoren nicht so steif 

gebaut werden, dass sich diese unter den Druckschwankungen 
bei Resonanz nicht deformieren, oder kann die Masse der 
Luft im Halsbereich der Helmholtzresonatoren nicht exakt 
bestimmt werden. Die Vorteile der X/4-Resonatoren gegeniiber 

20 den Helmholtz-Resonatoren sind also im wesentlichen in der 

genaueren Vorausbestimmbarkeit der Absorptionswirkung, 
deren geringeren Verschmutzungsgef ahr und deren einfacheren 
Dimensionierung und Fabrikation zu sehen. 

25 Ein solcher X/4-Absorber ist bspw, in der WO 96/23294 

beschrieben und umfasst eine Vielzahl rohrchenf ormiger 
Resonatoren, deren Schallof f nungen an eine Flache angren- 
zen, derart, dass die Wechselwirkungszonen (in denen die 
auftreffende Schallwelle und die in den einzelnen Resona- 

30 toren ausgebildeten stehenden Wellen destruktiv interferie- 

renden) der einzelnen Resonatorenoff nungen moglichst fla- 
chendeckend verteilt sind und gleichzeitig nicht wesentlich 
iiberlappen. Solche X/ 4 -Resonatoren absorbieren grundsatz- 
lich in einem engen Frequenzbereich, um deren Resonanz- 

35 frequenz f^. Die Breite dieses Frequenzbereichs ist abhangig 

vom Qualitatsfaktor Q der Resonatoren, resp. von der Grosse 
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der Energieverluste, welche bei der Resonanz auftreten. 
X/4-Absorber konnen, wie in dieser WO 96/23294 beschrieben, 
in einem beliebig dichten, schallharten Material eingebet- 
tet sein, wie bspw. Metall, Kunststoff, Keramik oder Glas. 
5 Bei der praktischen Anwendung dieser Absorber, insbesondere 

wenn ein breiteres Frequenzband durch eine Vielzahl von 
Resonatoren unterschiedlicher Lange erreicht werden soli, 
ist es wichtig, die Energieverluste in einfacher Weise 
beeinflussen zu konnen, Bei gewissen Ausf uhrungsf ormen, 
10 z.B. bei tiefgezogenen Halbrohrchen, welche mit einer 

Platte komplettiert werden, sind die Energieverluste sehr 
klein, d,h, der Q-Faktor und die Abschlussimpedanz sehr 
hoch. Dies fuhrt zu unerwunscht schmalen Resonanz-Absorp- 
tionskurven. 

15 

Es ist also Ziel der vorliegenden Erfindung, akustisch 
hochwirksame X/4-Absorber mit einstellbare Bandbreite in 
einfacher Weise herstellen zu konnen. 

20 Erf indungsgemass wird dies durch einen X/4-Absorber mit den 

Merkmalen des Anspruchs 1 erreicht und insbesondere durch 
Mittel zur Anderung der Schallenergieverluste, resp. der 
Schallimpedanz 2^^^^ im Miindungsbereich und/oder der Schal- 
lenergieverluste, resp, der Schallimpedanz 2^ im Bodenbe- 

25 reich der X/4-Resonatoren. Insbesondere wird vorgesehen, 

die Schallimpedanz Z^^J^^ im Miindungsbereich der X/4-Resona" 
toren durch einen perforierten Kopfteil zu erhohen, resp. 
zusatzliche Energieverluste im Bodenbereich durch das 
Einsetzen von weichem und/oder warmetauschendem Material zu 

30 erzeugen, urn so Z^. zu reduzieren. Dies kann also dadurch 

erreicht werden, dass im Bodenbereich der Resonatoren, wo 
die Druckschwankungen sehr gross sind, eine Warmesenke mit 
grosser Kontaktf lache zur Luft vorgesehen wird. Eine solche 
Warmesenke wird durch jedes Material gebildet, welches aus 

35 den von Druckschwankungen erzeugten Temperaturf luktuationen 

der Luft Warme aufnehmen und ableiten kann. Der Fachmann 
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auf dem Gebiet des Larmschutzes kennt solche Materialien 
zur Genlige. Eine andere praktische Moglichkeit wird in der 
Verwendung eines Pfropfens aus geschlossenporigein viskoela- 
stischen Schaum gesehen* 

Eine artdere Moglichkeit besteht darin, im Miindungsbereich 
Energieverluste herbeizuf vihren, indem man einen - niedrigen 
- Luftstromungwiderstand einbaut, z.B, ein "Gitter". Bei 
der Aus fiihrungs form aus einer tiefgezogenen Folie mit 
Abdeckplatte kann ein solches "Gitter" erzeugt werden, 
indem roan das zu offnende Ende nicht entfernt, sondern nur 
perforiert. 

Es erweist sich als liberraschend, dass durch die Behinde- 
rung der Luftstromung im Miindungsbereich der X/4-Absorber 
nicht grundsatzlich deren Absorptionsvermogen beeintrach- 
tigt wird, sondern dass dadurch eine Absorption mit grosse- 
rer Bandbreite des Resonanzf requenzgangs erreicht warden 
kann. 

Die vorliegende Erfindung erlaubt also erstmals effiziente 
X/4-Absorber industriell, d.h. kostengiinstig herzustellen. 
Dariiberhinaus ermoglicht die vorliegende Erfindung auch die 
Konstruktion von Multif requenzabsorbern in einfacher Weise, 
indem zur Bildung eines breiteren Resonanzf requenzbandes 
roehrere verschieden dimensionierte X/4-Resonatoren mit 
erf indungsgemass erhohtem Schallenergieverlust im Mundungs- 
und/oder Bodenbereich kombiniert werden. 

Im folgenden soil die Erfindung anhand der Figuren und mit 
Hilfe von Ausf iihrungsbeispielen naher erlautert werden. 
Dabei zeigen: 

Fig. 1: Prinzipschema zur Funktionsweise der X/4-Resona- 
tor en ; 

Fig. 2a: Diagramm zum Absorptionsverhalten des erfindungs- 


wo 98/37541 PCT/CH98/00041 

5 

gemassen X/4-Absorbers; 

Fig. 2b: Diagramra zum Absorptionsverhalten des erfindungs- 
gemassen Multif requenz-Absorbers ; 

Fig. 3a: Ansicht einer ersten Ausfiihrungsf orm eines Resona- 
tors mit geschlitztem Kopfteil fiir den erfindungs- 
gemassen X/ 4 -Absorber ; 


Fig. 3b: Ansicht einer zweiten Ausf uhrungsf orm eines Reso- 
nators mit gelochtem Kopfteil fur den erfindungs- 
gemassen X/ 4 -Absorber ; 

Fig. 3c: Ansicht einer weiteren Ausf uhrungsf orm eines Reso- 
nators mit warmetauschendem Material im Bodenteil 
fiir den erf indungsgemassen X/4-Absorber ; 

Fig. 3d: Ansicht einer besonderen Ausf uhrungsf orm eines 
Resonators bei dem Miindungsbereich und Bodenbe- 
reich gegeneinander geneigt sind; 

Fig. 4: Querschnitt einer praktischen Ausf uhrungsf orm des 
erf indungsgemassen X/4-Absorbers. 

Die prinzipielle Funktionsweise der erf indungsgemassen X/4- 
Absorber 1 soil anhand der Figur 1 naher erlautert werden. 
Aus dieser Figur ist ersichtlich, dass die Offnung des X/4- 
Resonators 2 in einer schallref lektierenden Flache A liegt. 
Im folgenden soil mit 2^ die charakteristische Impedanz der 
Luft bezeichnet werden. Die Scha 11 impedanz im Bodenbereich 
3 wird im folgenden mit bezeichnet und umfasst in diesem 
vereinfachten Modell alle Schallenergieverluste im Innern 
des Resonators, (wobei proportional zum Qualitatsf aktor Q 
ist) • Fiir eine vorgegebene Lange 1 und eine vorgegebenen 
Querschnittsf lache des X/4 -Resonators 2 bildet sich auf 
der ref lektierenden Flache A eine Wechselwirkungszone 
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aus, in welcher die auftreffende Schallwelle init der im 
Resonator 2 gebildeten stehenden Welle destruktiv interfe- 
riert. Diese Wechselwirkungszone ist auch als "aquivalen- 
te Absorptionsf lache" bekannt. Bei einer 100% Absorption 
5 wird im wesentlichen die Schallimpedanz im Bereich der 

Wechselwirkungszone der charakteristischen Impedanz 
der Luft entsprechen. Setzt man ausserdem voraus, dass im 
Falle einer 100% Absorption im Mundungsbereich 4 des X/4- 
Resonators 2 der Schalldruck und der Teilchenf luss kontinu- 
10 ierlich sind, lasst sich folgende einfache Gleichung auf- 

stellen: 

S1/S2 = Z^/Z^. 

15 Dies gilt, wie in der genannten WO 96/23294 dargestellt, 

nicht nur fur senkrecht zur Flache stehende Resonatoren, 
sondern ebenso gut auch fiir an oder in dieser Flache einge- 
baute Resonatoren. Wenn diese Gleichung nicht erfullt ist, 
besteht keine 100% Absorption, d.h. besteht eine Restre- 

20 flektion, welche entweder von Reflektionen an der reflek- 

tierenden Flache A oder von Reflektionen am Resonatorboden 
3 dominiert wird. Wenn man einen Absorber 1 mit hphem 
Absorptionsvermogen konstruieren will, sind also S^, 83 und 
nicht frei wahlbar und miissen aufeinander abgestimmt 

25 werden. Daruberhinaus bestimmt die gewunschte Bandbreite 

des Frequenzgangs den Wert von Z^. Demzufolge ist es wich- 
tig, Z^ und damit die Energieverluste im Resonator in ge- 
wiinschter Weise einstellen zu konnen. Dies kann erfindungs- 
gemass durch das Einsetzen von weichen, d,h. viskoelasti- 

30 schen, geschlossenporigen Schaumen oder andere warmetau- 

schende Materialien im Bodenbereich der X/4-Resonatoren 
erzielt werden, wobei alle Materialien gewahlt werden 
konnen, welche bei hohen Druckschwankungen zu Energiedis- 
sipationen fuhren. 

35 

Nimmt man bspw. einen Resonator 2, fiir weichen das Flachen- 
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verhaltnis Sj^/Sj = 25 ist, dann ergibt sich fiir eine 100% 
Absorption ein Impedanzverhaltnis Z^/Z^ =25. Da Z^ der 
charakteristischen Impedanz der Luft entspricht, also einen 
Wert von ca. 400 Ns/m^ aufweist, betragt die erf orderliche 
5 Sch^ 11 impedanz im Bodenbereich ca. 25 * 4 00 Ns/m^. Leider 

sind derartig hohe Impedanzwerte heute nur schwierig zu 
realisieren. 

Die vorliegende Erfindung macht dariiberhinaus von der 
10 Erkenntnis Gebrauch, dass bei der Resonanzf requenz fiir das 

Impedanzverhaltnis Z^/Z^ im Bodenbereich 3 und das Impedanz- 
verhaltnis Z^/Zj^^^^ im Miindungsbereich 4 folgende Beziehung 
gilt: 

15 Z^/Zq = Zq/Z„^„^ 

Dies fiihrt zu der uberraschenden Einsicht, dass anstelle 
einer Erhohung der Energieverluste im Bodenbereich 3 des 
X/4-Resonators 2, ebensogut die Energieverluste im Miin- 

20 dungsbereich 4 desselben erhoht werden konnen. 

Fiir obiges Beispiel, bei welchem 83^/82 = 25 gewahlt worden 
ist, ergibt sich damit ein Impedanzverhaltnis ^o^^Hund " 
resp. Z„y„^j = 1/2 5 * Z^ = 1/25 * 400 Ns/m^. Dieser Wert ent- 
spricht etwa dem Stromungswider stand, resp. der Schall- 

25 impedanz eines grobmaschigen Gitters (Fliegengitter) und 

kann damit in einfacher Weise, d.h. industriell realisiert 
werden . 

Grundsatzlich konnte man jedoch an jeder Stelle des Resona- 
30 tors durch den Einbau geeigneter Luftstromungswiderstande 

die gewiinschten Energiedissipationen herbeifiihren. 

Diese Uberlegungen konnen durch experimentelle Messungen, 
wie in Figur 2a dargestellt, bestatigt werden. Kurve C in 
35 Figur 2a zeigt den Frequenzgang eines 84mm tiefen und 14mm 

Innendurchmesser aufweisenden X/4-Absorbers mit einem Fla- 
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chenverhaltnis von S^/S2 = 50, welcher keine Mittel zur 
Erhohung des Sehallenergieverlustes aufweist. Der Frequenz- 
gang, resp. die Absorptions-Charakteristik dieses Resona- 
tors weist eine Bandbreite von lediglich 5.1% auf. 

5 

Kurve D in Figur 2a stellt den Frequenzgang eines erfin- 
dungsgemassen akustisch optimierten X/4-Absorbers dar. Bei 
diesem Absorber betragt das Flachenverhaltnis S^^/Sj = 25 und 
weist die Absorptions-Charakteristik eine Bandbreite Bp von 
10 ca. 11% auf. 


Diese Kurven machen deutlich, dass durch die Veranderung 
des Luftstromungswiderstandes, resp. der Schallimpedanz im 
Mundungsbereich 4 und/oder im Bodenbereich 3 des Resonators 
15 2 die Frequenzgangbreite B beeinflusst werden kann und 

gleichzeitig eine fast 100% Absorption realisierbar ist. 

Figur 2b macht das Absport ions verba Iten des erfindungs- 
gemassen Multifrequenz-Absorbers deutlich. Bei der Ver- 

20 wendung konventioneller X/4-Resonatoren (Schmalbandab- 

sorber) mit unterschiedlicher Resonanzf requenz zeigt sich 
ein Absorptionsverhalten, wie dies durch die Kurve V darge- 
stellt ist. Die Kurve V ergibt sich aus der Summe der von 
den einzelnen Schmalbandabsorbern erzeugten Absorptions- 

25 charakteristiken S^, S2 und S3. Diese Kurve V macht die 

Nachteile der mit herkoinm lichen Schmalbandabsorbern ge- 
schaffenen Multif requenzabsorbern deutlich. Diese Kurve v 
folgt dem Frequenzgang der einzelnen Schmalbandabsorber und 
fallt zwischen den entsprechenden Resonanzf requenzen f^, 

30 und f3 stark ab, d.h. zeigt in diesem Zwischenbereich eine 

schlechte Absorption. Demgegeniiber ist es mit den erfin- 
dungsgemassen X/4-Absorbern moglich, ein breites Absorp- 
tionsband W mit konstant hohem Absorptionsvermogen zu 
schaffen. Aus Figur 2b wird deutlich, dass die erfindungs- 

35 gemassen X/4 -Absorber gegeniiber den konventionellen Schmal- 

bandabsorbern eine grossere Bandbreite B aufweisen. Dies 
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fiihrt bei Multif requenzabsorbern zu wesentlichen Uberlap- 
pungen der Absorptionscharakteristiken T^^, T2 und T3 der 
einzelnen X/4-Absorber in den zwischen den einzelnen Reso- 
nanzf requenzen f^^, und liegenden Bereichen. Diese 
5 Uberlappungen fiihren dazu, dass die Summe W der durch die 

erf indungsgemassen Einzelabsorber erzeugten Absorptionen T^, 
T2 und T3 auch iiti Bereich zwischen den Resonanzf requenzen 
f^, ±2 und f3 zu einer fast 100% Absorption fiihrt. Dies 
zeigt die Kurve W deutlich. Dainit wird auch deutlich, dass 
10 mit den erf indungsgemassen X/4-Absorbern Multifrequenz- 

absorber mit einer beliebigen Absorptionscharakteristik 
geschaffen werden konnen. 

Figuren 3a, 3b, 3c und 3d zeigen Ausf iihrungsf ormen der 

15 erf indungsgemassen X/4 -Absorber • Aus Figur 3a ist ersicht- 

lich, dass der Resonator 2 einen Kopfteil 5 aufweist, in 
welchem eine Vielzahl von Perf orationen, insbesondere 
Schlitze 6 eingebracht ist. Anstelle eines solchen Kopf- 
tails 5 Oder in Erganzung eines solchen, kann erfindungs- 

20 gemass im Bodenbereich 3 des Resonators 2 ein weiches oder 

warmetauschendes Material 7 angebracht sein (Figuren 3a, 
3c) • In einer weiteren Ausgestaltung des gitterartigen 
Kopfteils 5 konnen anstelle von schlitzartigen Perforatio- 
nen 6 auch Locher 8 vorgesehen sein (Figur 3b) . Die geome- 

25 trische Gestaltung des Resonators 2, die Wahl des warmetau- 

schenden Materials 7 und die Form, Dimensionierung und 
Anzahl der Perforationen 6, 8 liegen im Bereich des gewohn- 
lichen f achmannischen Handelns. In Figur 3d ist eine beson- 
dere Ausf iihrungsf orm dargestellt, bei welcher der X/4- 

30 Resonator als Raumkorper mit zwei trapezf ormigen Seiten- 

flachen ausgebildet ist. Dies fiihrt dazu, dass der Miin- 
dungsbereich 4 und der Bodenbereich 3, respektive die 
Of fnungsf lache und die Bodenflache gegeneinander geneigt 
sind. Damit kann bspw. in vorgesehener Weise die Flache des 

35 Bodenbereichs 3 vergrossert werden und damit dessen dis- 

sipative Wirksamkeit beeinflusst werden. Auf dieselbe Weise 
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bereiches 4 geneigt werden. Als geeignete energiedissipie- 
rende Materialien 7 sind solche Materialien zu betrachten, 
die relativ zu Luft eine grosse Warmekapazitat und eine 
moglichst grosse Oberflache aufweisen, wie bspw, offenpori- 
5 ger Schaum mit kleinen Zellen, watteartige Faserstoffe, 

korniges Marerial Oder poroses Keramikmaterial. Als weiche 
Materialien kommen geschlossenporige, viskoelastische 
Schaume oder andere Materialien in Frage, die bei hohen 
Druckschwankungen Energie dissipieren. 

10 

Figur 4 zeigt einen anderen industriell in einfacher Weise 
realisierbaren Multif requenzabsorber 9 mit einer Vielzahl 
unterschiedlich dimensionierter Resonatoren 2. In einer 
bevorzugten Ausf iihrungsf orm weist dieser eine aus einem 

15 Faservlies Oder Schaum gefertigte Tragerschicht 10 auf, in 

weiche rohrchenf ormige Vertiefungen 11 eingeformt sind. 
Diese rohrchenf ormigen Vertiefungen 11 konnen mit einer 
Klebschicht 12 iiberzogen sein, um einerseits die Poren der 
Tragerschicht 10 in diesem Bereich zu verschliessen, und 

20 andererseits eine Deckfolie 13 an dieser Tragerschicht 10 

zu befestigen* Die erf indungsgemassen Locher 8 Oder Schlit- 
ze 6 konnen in dieser Deckfolie 13 eingebracht werden. Fiir 
bestimmte Anwendungen ist auch vorgesehen, die geformte 
Tragerschicht 10, statt mit einer Deckfolie 11 zu versehen, 

25 an einer festen Aussenhaut, bspw. einer Motorhaube, anzu- 

bringen und die Perf orationen 8, 6 im verformten Bereich 14 
der Tragerschicht 10 anzubringen. 

Die erf indungsgemassen X/4-Absorber lassen sich in ein- 
30 facher Weise industriell fertigen. Insbesondere konnen 

diese in bekannter Weise extrudiert werden, bspw. als ex- 
trudierte Platten mit rohrchenartigen Vertiefungen, weiche 
mit einer zweiten Platte abgedeckt werden, hergestellt 
werden. Je nach Anwendungsbereich lassen sich diese erfin- 
35 dungsgemassen Absorber auch mit Hilfe der Tiefzieh- oder 

Spritzgiesstechnik herstellen. In einer weiteren Ferti- 
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gungsform kann direkt wellkartonartiges Material, in wel- 
ches die erf indungsgemassen Perf orationen eingebracht 
werden, verwendet werden* 


5 Es versteht sich, dass fur die jeweiligen Anwendungen, die 

erf indungsgemassen X/4-Resonatoren in geeigneter Weise 
dimensioniert werden konnen und/oder unterschiedlich dimen- 
sionierte X/4-Resonatoren zur Bildung eines Breitbandabsor- 
bers miteinander kombiniert werden konnen, Es versteht sich 

10 auch, dass die erf indungsgemassen Resonatoren, einzeln, in 

Gruppen mit gleichartigen Resonatoren (Monof reguenzabsor- 
ber) Oder in Gruppen mit unterschiedlich dimensionierten 
Resonatoren (Multif requenzabsorber) hergestellt und einge- 
setzt werden konnen. Selbstverstandlich konnen die erf in- 

15 dungsgemassen Absorber auch mit herkomralichen faserigen 

Oder geschaumten Absorbern kombiniert werden und insbeson- 
dere so abgestimmt sein, dass diese im Bereich des Absorp- 
tionsabfalls gegen tiefe Frequenzen wirksam sind, Ihre 
bevorzugte Anwendung wird in Land- und Luf tfahrzeugen 

20 ebenso gesehen, wie bei Transf ormatoren, Generatoren, 

Getrieben oder anderen Maschinen jeder Art, 

Anwendungen im Fahrzeugbau liegen insbesondere bei Absorp- 
tionsbauteilen an Motorhauben, an Stirnwanden und Radka- 

25 sten, insbesondere motorseitig, an Dachhimmeln, Tiirverklei- 

dungen resp. Tiirhohlkorpern und Kof f erraumdeckeln, in 
Lieferwagen oder Lastwagen, im Ladebereich, am Dach oder an 
den Wanden. Es versteht sich, dass diese Absorber auch im 
Hochbau oder Strassenbau eingesetzt werden konnen, ins- 

30 besondere an Wanden und Decken von Wohn- oder Arbeitsrau- 

men, in Fabrikhallen, Sporthallen, Tunnels oder an Schall- 
schirmen entlang von Strassen oder Bahntrassees, 
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Patentanspriiche 

1, X/ 4 -Absorber zur Absorption von Schall, wie er von 

Maschinen, insbesondere von Fahrzeugen, erzeugt wird, 
5 mit mindestens einem rohrchenformigen X/4 -Resonator 

(2), dessen Miindung (4) an eine schallref lektierende 
Flache (A) angrenzt, dadurch gekennzeichnet ^ dass 
zur Einstellung der Bandbreite (B) des Resonanzfre- 
quenzgangs (C, D) des X/4-Resonators (2) , dieser mit 
10 Mitteln (6, 8, 7) zur Anderung des Schallenergiever- 

lustes im Resonator (2) versehen ist. 


2. X/4-Absorber nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Mittel (6, 8) zur Anderung des Energiever- 

15 lustes im Miindungsbereich (4) des X/4-Resonators (2) 

vorgesehen sind. 

3. X/4-Absorber nach Anspruch 2, dadurch gekennzexchnet , 
dass die Mittel (6) zur Anderung des Energiever lustes 

20 im Miindungsbereich (4) ein Kopfteil (5) mit einer 

Mehrzahl schlitzf ormiger Perf orationen (6) umfassen. 


4. X/4-Absorber nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittel (8) zur Xnderung des Energiever lustes 

25 im Miindungsbereich (4) ein Kopfteil (5) mit einer 

Mehrzahl lochf ormiger Perf orationen (8) umfassen. 

5. X/4-Absorber nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittel (6, 8) zur Anderung des Energiever- 

30 lustes im Miindungsbereich (4) ein gitterartiges Kopf- 

teil (5) umfassen. 

6. X/4-Absorber nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Kopfteil (5) integrierender 

35 Bestandteil des X/4-Absorbers (2) ist. 
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7. X/4-Absorber nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittel (7) zur Xnderung des Energieverlustes 
im Bodenbereich (3) des X/ 4 -Resonators (2) vorgesehen 
sind. 

8. X/ 4 -Absorber nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittel (7) zur Anderung des Energieverlustes 
im Bodenbereich (3) ein im Bodenteil des Resonators 
(2) vorgesehenes weiches und/oder warmetauschendes 
Material umfassen. 

9. X/4-Absorber nach einem der Anspriiche 1 bis 8^ dadurch 
gekennzeichnet, dass der Miindungsbereich (4) und der 
Bodenbereich (3) gegeneinander geneigt sind. 

10. Verwendung eines X/4-Absorbers nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 9 als Multif requenz-Absorber . 


11- 


Verwendung eines X/4-Absorbers nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 9 als Monof requenz-Absorber. 



wo 98/37541 


2/2 


PCT/CH98/00041 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Irttet onat Appflcatfon No 

PCT/CH 98/00041 


A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 GlOKll/172 


According to tntamattonai Patont ClasaificaaonOPC) or to both nationai dassifteatlon and IPC 


B, FIEUDS SEARCHED 


Mtntmum documentation saarched (ctasstficatlon system foOowad bydassitication symbots) 

IPC 6 GIOK 


Documentation aaarctied otnar than rmntmumdocumentat'ton to the extent that such documents are induded In the fields searched 


Electronic data base consulted during the intemationaJ search (name of data base and. where practical, search terms used) 


C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category * Citation of document with tndlcatioa where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to daim No. 


wo 96 23294 A (RIETER AUTOMOTIVE 
INTERNATIONA ;LIGTEN ROBERT H VAN (CH)) 1 
August 1996 
see abstract 
see claims 1,3,4 
see figures 1,3 

DE 94 08 118 U (FAIST M GMBH & CO KG) 14 
September 1995 

see page 1, paragraph 1 - page 3, 
paragraph 1 

DE 31 33 844 A (PREFABRICATE DIN BETON 
6RANITU) 17 March 1983 
see abstract 
see claims 1,2 
see figures 3,6,9 


1.2,4,5, 
7,9,10 


HI 


Further documents are feted In the continuation of box C. 


m 


Patent ramfly members are Osted in annex. 


* Spodat categories of dtad documents : 

"A" document defining the genersi state of the art which Is not 
constdared to be of particular relevance 

earlier document but ptd)(lshed on or after the international 
fISngdate 

X* document whkii rrtay ttirow doubts on prfortty dalm(8) or 
which ts dted to establish the publlcabondate of another 
cttatfon or other special reason (as specified} 

X}* document retentngto an oral disclosure, use. exhlbtlon or 
other means 

T' document pubQshed prior to the tntemaUonal filing data but 
later than the priority date dalmed 


T later document publistied after the IrAemational filing date 
or priortty date and not fn confBot v^rith (he appQcatkm but 
cited to understartd the principle or theory underiying the 
Invention 

"X* dooment of parilcular relevance; the claimed Invention 
cannot t>e considered novel or cannot be consktered to 
Involve an Inveattve step wtvsn the document Is taken alone 

"Y' document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered to Involve an Inventive step when the 
document la combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person sidOed 
k> the ait 

'V document member of the same patem famUy 


Date of the actual corr^iletton o4 thetntemational search 


20 May 1998 


Date of maiUng of the (ntemational search report 


08/06/1998 


Name and mallng address of the ISA 

European Patent Office. PB. 5618 PatenU&an 2 
NL-2280HVRlj8wqk 
Tel, (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70V34O-3O16 


Authorized officer 


de Heering, Ph. 


fotm PCT/tSA/210 (Moond ihMt) (jijy 1992) 


INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Inte. .onaf Appllcittlon No 

PCT/CH 98/00041 


C^ConUnumion) DOCUMENTS CONSIOEREDTO BE RELEVANT 


Categoiy * Citation of <:kx:ument. wtth Indlcattoawtioro appropriats. of the relevant passages 


Ralevant to claim No. 


US 4 441 578 A (ROSE PHILIP M) 10 April 
1984 

see abstract 
see figures 1,2 

see column 1, line 50 - line 62 
see column 2, line 45 - line 57 

EP 0 367 135 A (FUJI HEAVY IMD LTD) 9 May 
1990 

see abstract 

see page 2, column 29, paragraph 35 
see claims 1-4 

EP 0 292 877 A (ALSTHOM ;VIBRACHOC SA 
(FR)) 30 November 1988 
see abstract 
see figure 1 

6B 2 038 410 A (ROLLS ROYCE) 23 July 1980 
see abstract; figure 1 

KINSLER ET AL,: "Fundamentals of 
acoust 1 cs " 

1962 , WILEY AND SONS , NEW YORK, NY, USA 
XP002065613 

see page 194, paragraph 4 - page 195, 
paragraph 1 


1.4 


1.2,5 


1,7 


9,10 


Ann PCT/tSAOlo (conikuian o) sacand ihMq (JuV inz> 


INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family memtwn 


Intel Application No 

PCT/CH 98/00041 


Patent document 
citad In search report 


PubOcation 
date 


Patent family 
memt>er(s) 


Publication 
date 


wo 9623294 

A 

01-08-1996 

EP 

0806030 A 

12-11-1997 

DE 9408118 



U 

14-09-1995 

DE 

59501088 D 



22-01-1998 




EP 

0683480 A 

22-11-1995 




rc 
to 

•7111 'iA7 T 


DE 3133844 



A 



17-03-1983 

NONE 




US 4441578 

A 

10-04-1984 

NONE 



EP 0367135 

A 

09-05-1990 

JP 

2122923 A 

10-05-1990 

EP 0292877 

A 

30-11-1988 

FR 

2615994 A 

02-12-1988 




CA 

1288055 A 

27-08-1991 




DE 

3867908 A 

05-03-1992 




US 

4817757 A 

04-04-1989 

GB 2038410 

A 

23-07-1980 

DE 

2950930 A 

03-07-1980 




FR 

2445436 A 

25-07-1980 




JP 

55090791 A 

09-07-1980 




US 

4298090 A 

03-11-1981 


RHin PCT/ISA«10 (p«t««twi|y «nn«j<) giiy iW2> 


INTERNATIONALER RECHERCHENBERICarr 


Into, jonales AfclenzeJchen 

PCT/CH 98/00041 


A. KLASSIRZlEmiNGOESANMELOUNGSGEGENSTANOES 

IPK 6 GlOKll/172 


Nach dor Intemattonaten PatentWasstftkatton (IPK) Oder nach der nattonalen Klassffikaiton und der IPK 


8. RECHERCHIERTEGE8IETE 


Roch«rchtortor MindcstprQfstoW (Klassifflcattonsavstom und Klasstfikatlonssymbote ) 

IPK 6 GIOK 


Recharchiert© aber nicht zum Mindestpr0fstoftg«h6wndo Ver6ff9nt)ichur>gen, sowoit dies© unter die recharchierten G^ata faBen 


Wahrend dor intemationalon Rochorcha konsultlorte olokironische Oatonbank (Name der Oatenbank und evtl, voiwondoto Suchbegrme) 


C. ALS WESENTUCN ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorio* Bezetetinung dor Vartffertllchung, sowoit orfordortich untor Angabo der tn Botracht kommonden Toflo 


Botr. Anspruch Nr. 


wo 96 23294 A (RIETER AUTOMOTIVE 

INTERNATIONA ;LIGTEN ROBERT H VAN (CH)) 

I.August 1996 

slehe Zusammenf assung 

slehe Anspruche 1,3,4 

siehe Abbildungen 1,3 

DE 94 08 118 U (FAIST M GMBH & CO KG) 
14. September 1995 

slehe Selte 1, Absatz 1 - Selte 3, Absatz 
1 

OE 31 33 844 A (PREFABRICATE DIN BETON 
GRANITU) 17.Marz 1983 
slehe Zusanimenfassung 
slehe Ansprflche 1,2 
siehe Abbildungen 3,6,9 

-/- 


1,2,4,5, 
7.9,10 


13 


Woftere VorOffentltehungen aind dar Fortsotzung von FekJ C zu 
ontnehmon 


Slaho An hang Patentfamfdo 


• Beaondere Kategorten von angogabanon Vor6ffentflchungon 
"A* Vorflffentltehung, die don aligomoJnon Stand dor TechnOc doflnlert, 
aber ntcht ata beaondera bedautaam anzuaehen fat 

"E* fitterea Ookumant. das (edoch orat am Oder nach dom Intemattonaloo 
Anmekfodatum verdff entlicht worden 1st 

•L- VerSffertltehung, (fle gaeignet fet. einsn Priorftataanspruch zwoifolhaft or- 
scheinan zu laasen. odor durch dte daa Ver6ffQrTtfichungsdatum diner 
anderen (m RechorchortoericW genannten Vertffoatttahung belogt wenJen 
fiofl Oder die aus elnem anderen beaonderan Grund angogeben ist (ym 
ausgelOhrt) 

'O* Vorftffentttohung. die afch out etne mundUche Offoobaning, 

elno Benutzung, eine Auastellung odor andere MaBnahman bezioht 

•P* Ver6ffontlk:hijng, die vor dom bttomatlonalen AnmoWedatum. aber nach 
dem beanspruchten Priofftfitadatum ver6ffeniacht%w>rd8n Is* 


T Spaiore VerOffentltehung, die nach demlntemationalen AnmeWodatum 
Oder dem Prtorttatadatum verOffentOcht wordon Ist und mtt der 
Anmeldung nicht IcoQklieft, aondem nur zum Verstandnid des der 
Erflndung zugnindeUogenden Prtnztps Oder dor (hr zugrundaQegenden 
Theofte angegaben tst 

*X" Ver5ffentUchung von beaonderer Bedeutung: die beanapnidito Erfindung 
kann alletn aufgmnd dieaer VerOffendk^hung nk:ht ats neu odor auf 
Offlndortacher TAtlgkelt beoiiend betrachlet warden 

"Y* Verftffenttichung von beaondarar Bedeutung; die beanapruchte Erfindung 
kann nIcht ala auf erfindofischerTSllgkatt benihend betrachtet 
wordon, wenn die Verdffentftchung mftelnor Oder mehreren anderen 
VefoffertKchungen dieserKategorie h Vofbindwg gebracht w*rd und 
dieae Verbindung iOr einen Famnann nahellegend let 

VerMfenHkOung, die IMItgOed deraelbenPatentfamHie tat 


Datum dea Abachlusses der Intemationalen Recherche 


20.Ma1 1998 


Abaendodatum dea intemationafen Rechen:henberk:ht3 


08/06/1998 


Name und Poatanschrtft dar Intemationalen Recherchonbehdrde 
Europftteches Patentamt, P.a 5616 Patentlaan 2 
NL-22S0HVRi)3wf}k 
Tec. (*31-7Q) 34<K2040. Tjc 31 651 epo nl, 
Fajc (+31-70) 340-3016 


8evo8machtigter Bodlensteter 

de Heering, Ph. 


Fonnbtoa PCT/1SA/210 (Glan 2) (Jul 1^92) 


O^TERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


Inte. ^onaJe« Aktenzelchen 

PCT/CH 98/00041 


C.(Fdmetrun9) ALS WESENTLtCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Katdgoria* Bezdtchnung der VordffentSchung. sow»tt ertorderOch unter Angabe der in Botracht kommenddn Talto 


Bdtr. Anspruch Nr. 


us 4 441 578 A (ROSE PHILIP M) 10. April 
1984 

siehe Zusammenfassung 

siehe Abblldungen 1,2 

siehe Spalte 1, Zeile 50 - Zeile 62 

siehe Spalte 2, Zeile 45 - Zeile 57 

EP 0 367 135 A (FUJI HEAVY INO LTD) 9. Mai 
1990 

siehe Zusainmenfassung 

siehe Seite 2, Spalte 29, Absatz 35 

siehe Anspruche 1-4 

EP 0 292 877 A (ALSTHOM ;VIBRACHOC SA 
(FR)) 30. November 1988 
siehe Zusairanenfassung 
siehe Abbildung 1 

GB 2 038 410 A (ROLLS ROYCE) 23. Jul i 1980 
siehe Zusammenfassung; Abbildung 1 


KINSLER ET AL.: 
acoustics" 

1962 , WILEY AND SONS 
XP002065613 
siehe Seite 194, Absatz 4 - Seite 195, 
Absatz 1 


Fundamentals of 

NEW YORK, NY, USA 


1,4 


1,2.5 


1,7 


9,10 


FbcmbUtt PCT/tSAr210 (Foftsvtung wn Blat! 2) (JuB 1W2) 


INTERNATIONALER 

AngatMn zu VerdflenlHchungen. 


RECHERCHENBERICHT 

<to zur &e{ben Patdntfamdio gehdren 


Intel /nates AKtenzeictien 

PCT/CH 98/00041 


Im Recherchenbericht 


Datum cfer 

Mitglie<l(er) der 

Datum dsr 

angefuhrtes Patentdokument 

ve rofTenuicnung 


Patenttamiiie 

X/nrAffpntfirhunn 

WO 9623294 

A 

01-08-1996 

EP 

0806030 A 

12-11-1997 


II 

U 

14-09-1995 

DE 

59501088 D 

22-01-1998 




EP 

0683480 A 

22-11-1995 




ES 

2111347 T 

01-03-1998 

UC OiOOOH'T 

A 

17-03-1983 

KEINE 


IK AAA^ti7Q 

A 

10-04-1984 

KEINE 


EP 0367135 

A 

09-05-1990 

JP 

2122923 A 

10-05-1990 

EP 0292877 

A 

30-11-1988 

FR 

2615994 A 

02-12-1988 




CA 

1288055 A 

27-08-1991 




OE 

3867908 A 

05-03-1992 




US 

4817757 A 

04-04-1989 

GB 2038410 

A 

23-07-1980 

DE 

2950930 A 

03-07-1980 




FR 

2445436 A 

25-07-1980 




JP 

55090791 A 

09-07-1980 




US 

4298090 A 

03-11-1981 


